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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Regelung der Querdynamik eines Fahrzeuges mit Vorderachs-Lenkung 

(57) Bei einem Verfahren zur Regelung der Querdynamik ei- 
nes Fahrrzeuges mit Vorderachs-Lenkung, wobei die Re- 
gelung in Abhangigkeit von Abweichungen gemessener 
Ist-Werte der Giergeschwindigkeit von fortlaufend gene- 
rierten Soll-Werten derselben erfolgt und die Nachfuh- 
rung der Ist-Werte durch Einstelluhg von Radlenkwinkeln 
{5f) und/oder Einstellung von Radbremskraften (Pj) erzielt 
wird, ist vorgesehen, dafS anhand eines linearen Fahr- 
zeugmodells, das ein dynamisches Wunsch-Verhalten 
des Fahrzeuges reprasentiert, ein erster Soll-Wert Y S0 u (5, 
v x ) fur die Giergeschwindigkeit Y ermittelt wird, der dem 
durch Betatigung eines Steuerorgans eingesteuerten 
Fahrerwunsch entspricht; unter der Nebenbedingung, 
date der Schwimmwinkel p h im Bereich der nicht gelenk- 
ten Hinterrader des Fahrzeuges einen begrenzten Wert 
nicht uberschreiten soil, wird ein weiterer Soll-Wert Hf so \\ 
(p) ermittelt, und es wird der dem Betrage nach kleinere 
dieser beiden SoM-Werte als der fur die Regelung maft- 
gebliche Soll-Wert der Giergeschwindigkeit genutzt und 
dadurch ein Schleudern des Fahrzeuges mit hoher Zuver- 
lassigkeit vermieden. 
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Beschreibung . 

weke«^ d OWh«ri^« V p^ n ^ ^ S ? 1Ung ^ Q uerdvnamik <*« Fahrzeuges mit Vorderachslenkung und den 
weiteren.imOberbegnffdesPatentanspnichslgenannten S 

Be. einem durch die DE 42 26 746 bekannten Verfahren dieser Art werden die Lenkwinkel der Vorderrader des Fahr- 
^r S r/^ h U HSabl ? anglg K b f W ° bei dieSB Besti ™g "nter Beriicksichtigung sowohl der GSmesch^ndt- 

FSl^cf^hT 8 ! ? chwimmwinkels P e rf°lgt. ZusatzHch zu einer Beeinflussung der QuSynS df s 

Fahrzeuges durch die I^nkwinkelemsteuerung kann auch ein Bremseneingriff an einzelnen Fahrzeueradern voZl 
men werden. Bei dem bekannten Verfahren wird sowohl das Gierverhalten des FahrzeugS TaSdShwSwS 
zur Bestimmung der StellgroBen Rad-Lenkwinkel und/oder Bremskraft herangezogen acnwimmwmkel 

Bei dem bekannten Verfahren ist als nachteilig anzusehen, daB aufgrund einer permanenten Begrenzung des 

2SSS^ B ??? lt -T T^l 3UCh dCS Schra S laufw ^els in zahlreichen Fah^ituationen difSmdf Sei 
tenahningskraft der Hinterrader des Fahrzeuges nicht ausnutzbar ist und dadurch Abweichungen der Bahnkurve des 

L^hTnr t m ? f*™™^ ents P rechenden S6Uk«vo auftreten, auch wenn noch keinerierScSeuderndenz 

feTac^u^^ 

ha^ ^ iteren i St ^ d ^ DE , 43 25 413 A1 ein Verfahren ^r Ermittelung des Schwimmwinkels bekannt und in Ab- 
sTIe^Z T ±C Q°^ rd y° anuk des Fahrzeuges durch Lenk- und Bremseneingriff so zu beeinflus en dilin 

Schleudern des Fatuzeuges weitgehend vermieden werden kann, jedoch hat es sich gezeigt, daB eine Ouerdvnamik-R? 

t:^ 6 '' V ° m Schwimm r ke » nicht ausreichend ist, urn in alien statistisch beLSeSuaSo- 
nen ein Schleudern des Fahrzeuges zu vermeiden. 

h^ U / g ? C - K der , k^"^ 8 If I" Cin Verfahren d « ^Szngs genannten Art anziigeben, das, unbeschadet weitge- 

v k * n e L Gestaltun g de ' Fahrzeugreaktionen auf die Einsteuerung des FahrerwunscheThSt 

hchdes Bahnverlaufs des Fahrzeuges, mit hoher Zuverlassigkeit ein Schleudern des FahLuges^rhTndert 
VlJrSlJS?; T ' aUSg ,f h ^ nd von <ien gattungsgemaB zugrunde gelegten Verfahren durch die kennzeichnenden 
vtSln Tk H an ^ L I!" 1 p™ d T S T edanken * a <* »»d in vorteilhaften Ausgestaltungen bzw. Durchffihrungs- 
vanantendesselbendurchdieMerkmalederUnteranspriiche2bis6gel6st '""ngs 
d e r?H«vn h nTS!. Unter Verarbeitun f ^ den Bewegungszustand des Fahrzeuges reprasentierenden GroBen, insbeson- 
dere des vom Fahrer vorgegebenen I^nkwinkels 5 und der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x anhand eines linearisierten 
S £S5 SS r ^° U( ?' V ° ^ diC Gier geschwindigkeit v ermittelt, der dem durch Beta^g eSes 

Steuerorgans Oenkrad, Joystick oder dergleichen) eingesteuerten Fahrerwunsch beziighch der Bahnbewegung def Fahr- 
SSSS H S pT Cn ^ Unt ^ ^ Nebenbedi ngung, daB der Schwimmwinkel Ph im Berelch der nShTgl 
lenkten Hinterrader des Fahrzeuges einen begrenzten Wert nicht uberschreiten soil, ein weiterer Sollwert xi, <*,, er 

S™ nd •? t , de ;i ewei lf kteinere de ' beiden SoUwerte dem *- Regier d - ^img-^taJSIsSw^: 

gabe zugeleitet, so daB die schwimmwinkel- bzw. schraglaufwinkel-abhangige GiergeschwindigkeitsfegelungLt dann 
wirksan, wird, wenn am Fahrzeug eine Schleudertendenz auftritt, die daran erkennbar ist, daB "unphysikahsclT hone IsT 
ri«n d ^ Gl 7 eschwind >g k h f W gleichzeidg zu niedrigen Werten der Fahrzeug-Que^schleumgun SSen £ »■ 
Af 'ai' H i !T 6lne *5 b , eudertendenz nicht g e g e ^n ist, kann die Querdynamik-Regelung af hand der v-SoUwert- 
tr !^Z^ U T^ Sl t^ m PnnZiF ; bCliebiger ' einem erwtinsc hten Fahrverhalten des Fahrzeuges entsprechen- 
der Charaktenstik, z. B leicht" ubersteuemdem oder untersteuerndem oder neutralem Fahrverhalten, erfolgen 
m SZ !f m f A » $pruch 2 vorgesehenen Art der Sollwertbildung fur den den Schwimmwinkel begrenzenden Regelungs- 
modus der Regelungsemnchtung entspncht in bevorzugter Durchfuhrungsart das Verfahren gemaB Anspruch 3 gleich- 
sam erne Entkopplung der Schwimmwinkel-Dynamik an der Hinterachse von derjenigen an df r VorderachS dies jSen- 
faUs dann, wenn das Tragheitsmoment J 2 des Fahrzeuges urn seine Hochachse in guter Naherung dem Wert J = m f l 
KSil!" CinfaChe WdSe Art des ein Schleuoem des Fahrzeuges^ 

Der Schwimm- bzw Schraglaufwinkel-Grenzwert, der im schleuder-verhindemden Regelungsmodus nicht uber- 
schntten werden darf kann als Festwert vorgegeben werden und wird dann zweckmaBigerweise gleich demjenTgen Wert 
gewahl£ bei dem groBtmoghche Seitenfuhrungskraft-Obertragungsfahigkeit der Fahrzeughinterfader gegebeTfst 
fvfn, wT g K- ng lnsb f sonde P des Fahrbahnzustandes kann es auch zweckmaBig sein, den Schwimmwinkel- 
Grenz-Wert aus geschatzten Werten v x und U der Fahrzeuggeschwindigkeit und v x und des KraftschluBbeiwertes p zu er- 

der Z F a r h B ^n m n Ung de \ m - d J e u egdUng J e rf° rderlichen Ist-Wertes des Schwimmwinkels p h sind Schatzwerte v y und v x 
der Fahrzeug-Quergeschwndigkeit v y und der Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit v, geeignet, die z. B. als Ausgaben eines 

digS ' ^ 5 13 A1 bCkannt ' gewinnbar sind - «wto MeBwfrte der Fahrzeug-Giergeschwln- 

,rin fi nd H ngSgema o ie V f rfahren ^ nachfolgend anhand der Funktionsbeschreibung einer in der Zeichnung darge- 
steUten Querdynamik-Regelungseinnchtung naher erlautert Es zeigen- 

richS;! ziTr SSSSi V " rein ^ htes Blockschaltbild einer nach dem erfindungsgemaBen Verfahren betreibbaren Ein- 
nchtung zur Regelung der Querdynarmk eines StraBenfahrzeuges mit Vorderachs-Lenkung 

Verhal\Lrund BlnSPUr " MOdelldarStellUng 611165 FahrZeUges zu einer vereinfachenden Erlauterung seines .Querdynamik- 
der^ltg^Sng ^f™^'™* ** ^ Schwimmwinkel-Begrenzungsmodus 

Fi?^ d h 'J" Fig -N!r i H S f, eSamt 10 b6 o ich 0 nCten Giei g eschwind igkeits(V)-Regelungseinrichtung eines in der 
S vernSn Elns P ur - Mode11 reprasenberten StraBenfahrzeuges 11 ist, ein Schleudern desselben in einef Kurvenfahrt 

Die Regelungseinrichtung 10 ist dahingehend ausgelegt, daB durch eine Regelung der mittels eines Giergeschwindig- 
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keits-Sensors 12 fortlaufend meBbaren Giergeschwindigkeit \j/ auch eine Begrenzung des bei einer Kurvenfahrt an den 
nicht gelenkten Fahrzeugradern auftretenden Schraglaufwinkels Oh auf einen mit dynamischer Stabilitat des Fahrzeugs 
11 vertraglichen Wert erzielbar ist. 

Bei dieser Art der Regelung wird der dynamischen Stabilitat - Unterdriickung des Schleuderas - des Fahrzeuges 
gleichsam Priori tat vor einer weitestmoglichen Angleichung der Fahrzeugbewegung an den Fahrerwunsch gegeben, mit 5 
der Folge, daB das Fahrzeug, wenn die Regelung aktiv ist, zwar nicht mehr "exakt" dem Fahrerwunsch folgt, den dieser 
mittels eines ublicherweise als Lenkrad ausgebildeten Steuerelements einsteuert, sondem nur noch angenahert, dafur je- 
doch dynamisch stabil und damit fur den Fahrer in gleichsam gewohnter Weise beherrschbar bleibt. 

Fiir das Fahrzeug 11 ist, zum Zweckder Erlauterung, vorausgesetzt, daB es eine Vorderachs-Lenkung hat, und daB die 
Hinterrader des Fahrzeuges nicht gelenkt sind. 10 

Des weiteren ist vorausgesetzt, daB das Fahrzeug 11 mit einer elektrisch gesteuerten SbW(Steer by Wire)-Lenkung 
ausgeriistet ist, bei der den beiden lenkbaren Vorderradern des Fahrzeuges 11, die in dem Einspur-Modell der Fig. 2 le- 
diglich durch ein Vorderrad 13 reprasentiert sind, einzeln zugeordnete, nicht dargestellte, elektrisch ansteuerbare Lenk- 
winkel-Stellorgane vorgesehen sind, mittels derer nach MaBgabe von Lenkwinkel-Sollwert-Signalen eines Gierge- 
schwindigkeits-Reglers 14 der Regelungseinrichtung 10 die bei einer Kurvenfahrt erforderlichen Lenkwinkel 5yi und 8^ 15 
des linken und des rechten Vorderrades des Fahrzeuges 11 einstellbar sind. Als Stellglieder einer insgesamt mit 16 be- 
zeichneten Querdynamik-Steuereinheit des Fahrzeuges 11, mittels derer die Giergeschwindigkeit y des Fahrzeuges 11 
eingestellt wird, sind auch dessen nicht dargestellte Radbremsen ausgenutzt, die, angesteuert durch Sollwert-Ausgangs- 
signale des \y-Reglers 14, einzeln oder zu mehreren selbsttatig zur Entfaltung definierter Radbremskrafte aktivierbar und 
dadurch ebenfalls zur Beeinflussung des Gier-Verhaltens des Fahrzeuges ausnutzbar sind. 20 

Je nach der Fahrsituation erfolgt die Einstellung der Giergeschwindigkeit y entweder durch Aktivierung der Lenkwin- 
kel-Stellorgane allein oder durch eine kombinierte Aktivierung der Lenkwinkel-Stellorgane und einer oder mehrerer der 
Radbremsen des Fahrzeuges und kann unter bestimmten "extremen" Bedingungen auch allein durch Ansteuerung einer 
oder mehrerer Radbremsen des Fahrzeuges 11 erfolgen. 

Zur Generierung von y-Sollwert-Signalen, die dem Sollwert-Signaleingang 17 des y-Reglers 14 zufuhrbar sind, ist 25 
ein durch einen elektronischen Rechner implementiertes, lineares Fahrzeug-Referenzmodell 18, das ein beliebiges 
"Wunsch"-Fahrzeug reprasentieren kann, vorgesehen, das anhand der den Fahrerwunsch reprasentierenden Lenkwinkel- 
eingabe und modellspezifischer Parameter, die eine realistische Ubertragungsfunktion ergeben, sowie geschatzter oder 
gemessener Werte der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Soil werte der Giergeschwindigkeit V S oii(8» v x) ermittelt, aus deren 
Vergleich mit dem gemessenen Wen der Giergeschwindigkeit der y-Regler 14 die Ansteuer-Signale fur die Lenkwinkel- 30 
Stellorgane und/oder die Bremsen-Aktuatoren der Querdynamik-Steuereinheit 16 erzeugt. 

Die \j/-Regelungseinrichtung 10 umfaBt weiter einen insgesamt mit 19 bezeichneten Schwimmwinkel(Ph)- bzw. 
Schraglaufwinkel(cth)-Regler, dessen Zweck es ist, im Falle einer Schleudertendenz des Fahrzeuges den Schwimmwin- 
kel p h im Bereich der hinteren - nicht gelenkten - Fahrzeu grader 21 auf einen mit dynamischer Stabilitat im Sinne 
schleuderfreien Fahrens vertraglichen Wert zu begrenzen, wobei, wenn die Regelungseinrichtung 10 in diesem Betriebs- 35 
modus arbeitet, der Begrenzung des Schwimmwinkels p h bzw. des Schraglaufwinkels (Xh die Prioritat vor einer Ande- 
rung der Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges durch VergroBerung des Schraglaufwinkels <x v an den gelenkten Vorderra- 
dern 13 des Fahrzeuges 11 eingeraumt ist. 

- Zur Erlauterung der Konzeption dieses Schwimmwinkel-Reglers 19 sei zunachst anhand des linearisierten Einspur- 
modells gemaB Fig. 2 auf die das Gierverhalten des Fahrzeuges 11 beschreibenden Bewegungsgleichungen eingegangen, 40 
die durch die folgenden Differentialgleichungen: 

J z .Y = SVl v -l h -S h (1), 

die sich aus der Forderung der Ausgeglichenheit der Momente um die durch den Schwerpunkt (SP) gehende Hochachse 45 
22 ergibt, sowie 

m * v y = S v + S h - m • v x • y (2), 

die sich aus der Forderung nach Ausgeghchenheit der Querkrafte am Fahrzeug ergibt, gegeben sind. 50 

In dem fiir die Bewegungsgleichungen (1) und (2) vorausgesetzten fahrzeugfesten Koordinatensystem, in dem mit "x M 
die Fahrzeuglangsrichtung und mit f, y" die dazu rechtwinklige Querrichtung indiziert sind, ist der Schwimmwinkel P SP 
im Schwerpunkt des Fahrzeuges durch die linearisierte Beziehung 

V 

p y 55 

Psp-- v 

gegeben. 

In entsprechend Unearisierter Betrachtung gilt fiir den Schwimmwinkel P $ h in einem Punkt hinter dem Schwerpunkt, 
d. h. einem Punkt, der zwischen dem Schwerpunkt und der Hinterachse oder jenseits derselben liegt und vom Schwer- 60 
punkt SP den Abstand hat, die Beziehung 

y ; l sh / 

Psh " v v 

V * V x 65 

und demgemaB fur den Schwimmwinkel p h an der Hinterachse, wo der Schwimmwinkel gemaB dem Einspurmodeil der 
Fig. 2 gleich dem Schraglaufwinkel ist, die Beziehung 
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5 in der mit l h der Abstand der Hinterachse vom Fahrzeugschwerpunkt bezeichnet ist 

taKjKSSSSj atiOD diCSer BeZiehUDg f ° lgt UDter ^ BedingUn8 ' ^ ^ Fahrzeugiangsgeschwindigkeit v, 



10 



P " v, + v, (3) 



20 (4). 

Unter der Bedingung, daB das TVagheitsmoment J z des Fahrzeuges 11 um seine Hochachse 22 der Beziehung 
J z m • l v • l h 

geniigt, die z. B. bei Personenkraftwagen meist in sehr guter Naherune erfullt ist oder leicht erfi.ll W ;« »™w • u 
der Beziehung (4), fur die Schwimmwinkelanderung ft, die Beziehunf ^ ^ S1Ch 3US 

r S .-Q»+'J • S h L 

l v m- v x l v -m-v x KO > • 

Aus dieser Beziehung ist ersichtlich, daB fur 

• L 

v = 



m • v x 



die zeiUiche Anderung 0 h bzw. Oh des Schwimmwinkels p h an den Hinterradern 21 bzw. des mit diesem identischen 
Schraglaufwmke s a* verschwindet (d h = 0), d. h. der Schwimmwinkel bzw. der SchrSglaufwinS konS wS 

/ x L • S n (q h ) 
¥soll(ah) = l . m • v ~ X (0Ch ~ a — «> (6) 

45 -"-v v x 

SS£^i? ,h ^ BI,,,1,,i 17 ^ V " ReglErS 14 ZUftihrb3r WOb6i X ™ frei waWb — Verstarkungs- 
Die dutch die y-Regelungseinrichtung 10 insgesamt reprasentierte Regelstrecke hat eine Kaskade-Struktur mit rfer 

cth = -A^oth - a^u) (7), 

die sich unmittelbar aus einem Vergleich der Beziehungen (5) und (6) fur den Fall, daB y = y^M ist, erribt 

53 



60 



65 
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s„ = 



l a • m • a y + J z • V 



1, + \ 



(8) 



und 



10 



m • a - J z - y 



gegeben. 15 

Den Seitenkraften gemaB den Beziehungen (8) und (9) entsprechen "Reifen n -Seitenkrafte, die in Abhangigkeit vom 
Schraglaufwinkel durch eine Beziehung der Form 



S v ,h = c vM • a v?h (10) 



Cthbegr=a hraax - U + Ct-o (11) 



20 



angebbar sind, in der mit c Vth reifencharakteristische Schraglaufsteifigkeiten bezeichnet sind. 

Der Verlaufskurve 23 der Fig. 3, die eine typische Form der Abhangigkeit der Seitenkrafte vom Schraglaufwinkel re- 
prasentiert, ist unmittelbar entnehmbar, daB durch dessen VergroBerung ein Anwachsen der Seitenkrafte nur bis zu einem 
Maximalwert ot^a* des Schraglaufwinkels moglich ist. 

DemgemaB ist der Schraglaufwinkel- bzw. Schwimmwinkelregler 19 dahingehend ausgelegt, daB der Schraglaufwin- 25 
kel <Xh einen Wert <Xtv egr nicht uberschreiten kann und dieser als Sollwert fur die Regelung gemaB der Beziehung (6) ge- 
wahlt. 

Der Wert Ohbegr kann fest vorgegeben sein, z. B. auf einen Wert um 10°, der etwa dem Wert othmax entspricht, der die 
obere Grenze des Schraglaufwinkels markiert, bis zu der durch Lenkwinkel- bzw. SchraglaufwinkelvergroBerung eine 
Steigerung der Seitenkrafte moglich ist, oder, wie in der Fig. 1 durch einen Grenzwertgeber 24 schematisch dargestellt, 30 
variabel vorgebbar sein, dessen Ausgabe als Sollwert-Eingabe einem y so u(<Xh)-Generator 26 zugeleitet ist, der die Ysoir 
Wertausgaben fiir den y-Regler 14 erzeugt, die uber die y-Regelung die Schraglaufwinkel-Regelung verrnitteln. 

Eine zweckmaBige Art der Vorgabe des Grenzwertes Ohbegr besteht darin, daB dieser Grenzwert gemaB einer Bezie- 
hung 



35 



gebildet wird, in der a^ma* und Oho konstante Parameter sind und u den in der jeweilvgen Kurvenfahrt-Situation genutzten 
KraftschluB-Beiwert bezeichnet, der in Abhangigkeit von. der Fahrbahnbeschaffenheit und von Witterungsbedingungen 
deutlich variieren kann. Eine zweckmaBiger Wahl der festen Parameter aju^ und Oho in Relation zu dem oberen Grenz- 40 
wert othmax de s Schraglaufwinkels besteht darin, daB, wenn das Verhaltnis Ohmax/othO einen Wert q (q < 1) hat, fiir den Pa- 
rameter ahmax der Wert (q - 1) ctho gewahlt wird, so daB sich bei einem typischen Maximalbetrag des KraftschluBbeiwer- 
tes p um 1 der Wert climax als Sollwert fur die Schraglaufwinkel-Regelung ergibt. 

Die zur Generierung der fur die Schraglaufwinkel-Begrenzung geeigneten y soU -Werte gemaB der Beziehung (6) erfor- 
derliche Seitenkraft Sh(cXh) wird gemaB der Beziehung (9) aus gemessenen oder geschatzten Werten der Querbeschleu- 45 
nigung a y und der Gierwinkelbeschleunigungy ermittelt, wobei unterstelit wird, daB die Fahrzeugmasse m, der Abstand 
l v des Schwerpunktes SP von der Vorderachse, der Radstand L = l v + lh und das Gier-Tragheitsmoment J z als fahrzeug- 
spezifische GroBen konstant sind. 

Die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x wird aus gemessenen Werten der Raddrehzahlen 00i der Fahrzeugrader als 
Schatzwert ermittelL 50 

Der 1st- Wert Oh des Schraglaufwinkels an der Hinterachse wird gemaB der linearisierten Beziehung 

- 55 

anhand geschatzter Werte der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x und der Fahrzeugquergeschwindigkeit v y so wie des ge- 
messenen Wertes y der Giergeschwindigkeit ermittelt. Ein diesbeziiglich geeigneter Schatzwertgeber 27, der aus einer 
Verarbeitung von MeBwerten fur die Giergeschwindigkeit die Gierbeschleunigung die Fahrzeugquerbeschleuni- 
gung <Xy, die Fahrzeuglangsbeschleunigung a x , die Raddrehzahlen ©i und die Vorderrad-Lenkwinkel 5 W die von dem y- 
Regler 14 bzw. vom o^-Regler 26 zu verarbeitenden Schatzwerte v x , Vy, sowie einen Schatzwert fr fiir den KraftschluB- 60 
beiwert generiert, die als Eingaben dem Grenzwert- Geber 24 zugeleitet sind, sowie gegebenenfalls eine a y -Ausgabe fiir 
den oth-Regler generiert, kann in der Art eines Kalman-Filters ausgebildet sein, wie z. B. in derDE 43 25 413 Al, auf die 
hiermit ausdriicklich Bezug genommen sei, fur die Bestimmung des Schwimmwinkels eines Fahrzeuges in{ Detail naher 
erlautert. 

Schatzwerte ji des KraftschluBbeiwertes konnen dadurch ermittelt werden, daB die Betrage der Seitenkrafte gemaB 65 
den Beziehungen (8) und (9) durch die jeweils gegebenen Normalkrafte Fz an der Vorderachse und der Hinterachse di- 
vidiert werden, die ihrerseits aus dem Fahrzeugge wicht und der Achs- bzw. Radlastverteilung schatzbar sind. Ein Schatz- 
wert v y der Quergeschwindigkeit kann durch eine Integration der Querbeschleunigung a y iiber die Zeitspanne At gewon- 
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nen werden, die bei einer Einsteuerung einer Kurvenfahrt verstreicht, bis die Querbeschleunigung a, konstant geworden 

T ® egren: f n 8 des Schi^glaufwinkels ofc iiber eine Begrenzung der Gieigeschwindigkeit y voigesehene 
Regelungsmodus der unter extremen Bedingungen zU einer signifikanten AbWeichung der Fahrzeug-BLeaSahn 

V ™ l^T ^ ^ WirkS3m ^ Wenn eine Schleudertendenz L Fahrzeugs gegeSStt" 
dem durch die Regelungseinnchtung 10 implementierten Regelungskonzept vorgesehen, daB der genannte Regelungs 
modus nur dann gewahlt wird, wenn der durch die Schraglaufwinkel-Regelung gemaB der Beziehung (5) bSe 
y S ou(ah>Wert kleiner als der vom Fahrzeug-Referenzmodell 18 ausgegebene y(5 vJ-Wert ist, der in Abhln2 s keh vn^ 

DemgemaB ,st eine Umschalt-Euirichtung 28 vorgesehen, die die Sollwert-Ausgaben des Fahrzeug-Referenzmodells 
18 und diejenigen des "hrReglers 19 entsprechend der genannten Umschaltstratef ie, daB der dem B^trag n^cnTwe s 
SS 14 zu\eitet SoU - Werte fUr * e V-Regelung maBgeblich sein soli, altemativ dem Sollwert-Eingang 17 des ^-Reg 

Dadurch wird eireicht daB das Fahrzeug in der uberwiegenden Anzahl der statistisch bedeutsamen Kurvenfahrt-Situa- 
Uonen im wesenthchen uber den Lenkungs-Eingriff gesteuert wird und sich somit auch weitestgehend dem Fanrer- 
wunsch entsprechend verhalt und die zu einem Abweichen der Bewegungsbahn des Fahrzeuges vom Fahrenvun^hlSh- 
fonen 2fT" Schwimmwinkel-Begrenzungsregelung nur in den extremen, "gefahrlichen" Bedarfssitua- 



tionen wirksam wird. 
20 Patentanspriiche 



^ ^ R fp lun f der Querdynamik eines Fahrzeuges mil Vorderachs-Lenkung, wobei die Regelung in 
Abhangigkeit von Abweichungen gemessener Ist-Werte der Giergeschwindigkeit von fortlaufend generierten Soll- 
Werten derselben und die Nachfuhrung der Ist-Werte durch Elnstellung von Radlenkwinkeln (50 und/oder Einstel- 
lung von Radbremskraften (PO erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB anhand eines linearen FanrzeugmodeUs das 
em dynamisches Wunsch-Verhalten reprasentiert, ein erster SollwertijWS, vj fur die Giergeschwindiekeit y er- 
™" elt wurd ' de / d * m du, \ ch Betatigung ernes Steuerorgans (Lenkrad, Joystick, oder dergleichen) eing"esteuerten 
Fahrerwunsch bezughch der Bahnbewegung des Fahrzeuges entspricht, daB unter der Nebenbedinguug, da? der 
Schwimmwinkel p h im Bereich der mcht gelenkten Hinterrader des Fahrzeuges einen begrenzten Wert nicht uber- 
schreiten soli, ein weiterer SoUwert y soll (P) ermittelt wird, und daB der dem Betrage nach kleinere dieser beiden 
SoU-Werte als der fur die Regelung maBgebliche Sollwert der Gieigeschwindigkeit genutzt wird 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Sollwert y soU (P) gemaB der Beziehung 



gebUdet wird, in der mit p sh der Schwimmwinkel in einem in signifikantem Abstand vom Schwerpunkt im hinteren 
Bereich des Fahrzeuges hegenden Punkt, mit aysn die Querbeschleunigung in diesem Punkt mit K eine fahrzeugspe- 
zifische Konstante und mit A ein wahlbarer Verstarkungsfaktor bezeichnet sind 

3. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, daB, fur den Fall, daB das Gier-Tragheitsmoment J z min- 
destens in guter Naherung durch die Beziehung 



Jz = lh • lv • m 



gegeben ist, in der mit m die Fahrzeugmasse, mit l v der Abstand des Schwerpunktes des Fahrzeuges von der Vor- 
derachse und mit 1* der Abstand des Schwerpunktes von der Hinterachse bezeichnet sind, der weitere, fur die Gier- 
geschwindigkeits-Begrenzungsregelung benotigte Sollwert gemaB der Beziehung 

L • S h (CCh) 

V so n(a h ) = ~ ; - - - X • (a h - a hniax ) 

besummt wird in der mit L der Achsabstand des Fahrzeuges und mit S h ( ah ) die bei einer Kurvenfahrt an der Hin- 
terachse des Fahrzeuges auftretende Seitenkraft bezeichnet sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwimmwinkel-Grenzwert 
tW bzw. der Schraglaufwinkel-Grenzwert cw fest vorgegeben wird, vorzugsweise mit einem Wert urn 10° 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwimmwinkel-Grenzwert 
Pto^ un er Berucksichtigung geschatzter Werte v, sowie U der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x und des Kraft- 
schluBbeiwertes u ermittelt wird. 6 x 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ist-Wert des Schwimmwinkels P h 
aus geschatzten Werten Vy> v x der Fahrzeug-Quergeschwindigkeit (v y ) und der Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit (v J 
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